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@ Katalysatorsystem und Rekombinationseinrichtung zur Rekombination von Wasserstoff und Sauerstoff, 
insbesonderefur ein Kernkraftwerk 

@ Das Katalysatorsystem (10) umfa&t ein metallisches Tra- 
gerbfech, das mit einem ersten und zweiten kataiytischen 
Edelmetall (13, 15) beschichtet ist. Dieses Tragerbiech 
besitzt eine nur geringe Masse und ist gut warmeleitend 
ausgebtidet. Es ist in einer ersten Zone (12) mit dem ersten 
kataiytischen Edelmetall (13) und in einer zweiten Zone (14) 
mit dem zweiten Edelmetall (15) beschichtet. Dabei liegen 
die erste und die zweite Zone (12, 14) bevorzugt auf 
derselben Seite des Tragerblechs. Afs EdelmetaMe (13, 15) 
warden vorzugsweise Platin und Palladium herangerogan. 
Das Palladium dient dabei der fruhzeitigen Zundung, und das 
Platin sorgt fur gute Akti vie rung bei ausreichender Katalysa- 
^ tor-Giftfestigkeit. 
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Beschreibung 



Die Erfindung bezieht sich auf ein Katalysatorsystem 
und eine Rekombinationseinrichtung zur Rekombina- 
tion von Wasserstoff und/oder Kohlenmonoxid mit Sau- 
erstoff mit einem metailischen Tragerblech, das mit ei- 
nem ersten und zweiten katalytischen Edelmetali be- 
schichtet ist, insbesondere fur ein Kernkraftwerk. Wei- 
terhin bezieht sie sich auf ein Verfahren zum Betrieb 
eines solchen Katalysatorsystems und einer solchen Re- 
kombinationseinrichtung. 

Nach einem Storfall mit Kiihlmittelverlust konnen in 
einem Kernkraftwerk grofie Mengen Wasserstoff und 
Kohlenmonoxid in den Sicherheitsbehalter (Contain- 
ment) freigesetzt werden. Ohne GegenmaBnahme ist 
die Anreicherung an Wasserstoff in der Atmosphare des 
Sicherheitsbehalters so weit moglich, daB sich ein deto- 
nationsfahiges Gemisch ausbilden kann. Bei einer spa- 
ten zufalligen Zundung konnte vor allem durch die Ver- 
brennung einer groBeren Menge an Wasserstoff die In- 
tegrity des Sicherheitsbehalters gef ahrdet werden. 

Angesichts dieser Sicherheitsiiberlegungen ist es an- 
gebracht, zur Beseitigung des Wasserstoffs und des 
Kohlenmonoxids aus der Atmosphare des Sicherheits- 
behalters mittels Rekombination mit Sauerstoff eine 
fruh startende Rekombinationseinrichtung zu entwik- 
keln. Diese Einrichtung soli auch bei langerer Standzeit 
in der Atmosphare des Sicherheitsbehalters nicht we- 
sentlich an Aktivitat verlieren, und sie soli in der Lage 
sein, vollig passiv bei niedrigen Umgebungstemperatu- 
ren zu starten. Denn die Einrichtung soil auch bei Stor- 
fallen mit niedrigen Umgebungstemperaturen, die z. B. 
bei TMI-Storfailsituationen oder durch Betrieb der Liif- 
tung mit resultierenden Umgebungstemperaturen von 
nur 30° C und weniger auftreten konnen, eingesetzt wer- 
den. Durch eine solche Rekombinationseinrichtung, die 
eine Anzahl von besonders ausgebildeten Kataiysator- 
systemen enthalten muB, kann die Sicherheit eines 
Kernkraftwerks entscheidend erhoht werden, da ein 
rechtzeitiger.passiver Abbau des Wasserstoffs moglich 
ist. 

Aus der EP 0 527 968 Bl ist eine Rekombinationsein- 
richtung bekannt, bei der eine Anzahl von Katalysator- 
systemen in Form von ebenen Platten, die beidseitig mit 
Katalysatormaterial wie Platin und/oder Palladium be- 
schichtet sind, vorgesehen ist. Diese eignet sich beson- 
ders gut fur den Wasserstoffabbau in der Atmosphare 
des Sicherheitsbehalters eines Kernkraftwerks. Jedes 
Katalysatorsystem umfaBt dabei ein Tragerblech aus 
Edelstahl, das beidseitig eine dunne Schicht, deren Dik- 
ke im Mikrometerbereich liegt, aus insbesondere Platin 
und/oder Palladium aufweist Eine Vielzahl solcher be- 
schichteter Einzelplatten ist in einem Gehause, das als 
Modul aufgebaut sein kann, angeordnet Das Gehause 
wird von unten mit dem zu iiberwachenden Gasstrom 
bestromt, und dieser Gasstrom verlaBt das Gehause im 
oberen Bereich durch eine seitlich angebrachte Aus- 
trittsoffnung. 

Festzuhalten ist, daB hier jeweils das Edelstahlblech 
auf jeder Seite vollstandig mit einer monometallischen 
Beschichtung versehen ist Diese Rekombinationsein- 
richtung wurde insbesondere fur den Einsatz bei schwe- 
ren Storfallen vorgesehen, bei denen mit Temperaturen 
von mehr als 50° C in der Atmosphare des Sicherheits- 
behalters gerechnet werden muB. 

Im Stand der Technik sind weiterhin fur den Zweck 
der Rekombination diverse Edelmetallmischungen be- 
schrieben worden (DE 36 04 416 Cl, EP 0 304 536 A2). 



\ Die im Stand der Technik bekannten Einrichtungen 
' zur Rekombination konnen zwecks Vermeidung von 
Desaktivierung noch zusatzlich mit Filtern ausgestattet 
oder auch in geschlossenen Behaltern gelagert sein, die 
5 im Anforderungsf all geoffnet werden. Solche Zusatzein- 
richtungen vermeiden oder reduzieren zwar die Kataly- 
satoralterung, sie sind jedoch kostenintensiv, kompli- 
zien und nur schwierig gegen andere Anforderungen, 
wie z. B. Erdbeben, auszulegen. 

to Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ein Kata- 
lysatorsystem sowie eine darauf beruhende Rekombina- 
tionseinrichtung anzugeben, mit der es moglich ist, in 
einem Gasstrom, insbesondere in einem Kernkraftwerk, 
z. B. nacheinander verschiedene Eigenschaften zur Wir- 

15 kung zu bringen. Auch soli ein Verfahren zum Betrieb 
eines solchen Systems bzw. einer solchen Einrichtung 
angegeben werden. Ausgestaltungen sollen sich dann 
insbesondere auf das Anspringen bei niedriger Tempe- 
ratur sowie auf Gift- und Hochtemperaturresistenz be- 

20 ziehen. 

Beziiglich des Katalysatorsystems wird die genannte 
Aufgabe erfindungsgemaB dadurch gelost, daB das Tra- 
gerblech gut warmeleitend ausgebildet sowie in einer 
ersten Zone mit dem ersten katalytischen Edelmetali 

25 und in einer zweiten Zone mit dem zweiten katalyti- 
schen Edelmetali beschichtet ist, wobei die erste und die 
zweite Zone bevorzugt auf derselben Seite des Tr&ger- 
blechs liegen. Zu beachten ist, daB das Tragerblech hier- 
bei eine geringe Masse und damit eine geringe Warme- 

30 kapazitat besitzen sollte. 

Hierbei werden also in einer Kombinationseinrich- 
tung die Eigenschaften des ersten und des zweiten kata- 
lytischen Edelmetalls, bevorzugt nacheinander, ausge- 
nutzt 

35 Mit Vorzug kann ein zweites Edelmetali ausgesucht 
sein, das eine niedrigere Reaktionstemperatur und/oder 
eine hohere kataiytische Aktivitat besitzt als das erste 
Edelmetali; es sollte auch in hoher Konzentration vor- 
liegen. Dann wirkt die zweite Zone sozusagen als eine 

40 Initialzone fur die Einleitung der Rekombination. Be- 
vorzugt kann auch ein erstes Edelmetali ausgesucht 
sein, das giftresisteriter ist als das zweite EdelmetalL 
Dann ist das Katalysatorsystem immer noch wirksam, 
wenn das zweite Edelmetali infolge des Katalysatorgifts 

45 bereits inaktiv geworden ist 

Von Bedeutung ist eine Ausfuhrungsform, bei der das 
erste Edelmetali Platin und das zweite Edelmetali vor- 
zugsweise Palladium ist 
Das Platin wurde hier vor allem wegen seiner guten 

so Temperaturbestandigkeit und Resistenz gegen Kataly- 
satorgifte ausgew&hlt und qualifiziert Weiterhin kann 
mit dem Platin als erstem katalytischem Edelmetali ne- 
ben Wasserstoff auch Kohlenmonoxid (zu Kohlendi- 
oxid) rekombiniert werden. Das ebenfalls fur die Was- 

55 serstoff-Rekombination geeignete Palladium besitzt ei- 
ne geringere Stabilitat gegen Katalysatorgifte, Daher 
und weil es reversibel durch Kohlenmonoxid vergiftet 
wird, sollte es nicht zur groBflachigen Beschichtung des 
Tragerblechs eingesetzt werden. Vorteil des Palladiums 

60 gegenuber dem Platin ist jedoch seine Eigenschaft, bei 
geringeren Umgebungstemperaturen anzuspringen. 
Man kann also sagen, daB ein multimetallisches Kataly- 
satorsystem mit Platin und Palladium bei wesentlich ge- 
ringeren Umgebungstemperaturen und Wasserstoff- 

65 Konzentrationen, namlich bei weniger als 30° C und bei 
weniger als 2 Vol.-% Wasserstoff, anspringt Die spe- 
zielle Anordnung von Platin und Palladium auf einem 
Tragerblech mit geringer Masse in dem Katalysatorsy- 
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stem fuhrt zu einer sich gegenseitig positiv beeinflussenj 
den Situation, so daB spezielle chernische und technolo- 
gische Anforderungen fur den Einsatz in einem Kern- 
kraftwerk-von einem solch bifunktionellen System aus- 
gezeichnet erfullt werden konnen. Diese Anforderun- 
gen laufen auf ein fruhes Anspringen bei niedrigen Was- 
serstoff-Konzentrationen bei gleichzeitig hoher Tempe- 
ratur- und Gif tresistenz hinaus. 

Nach einer Weiterbildung ist vorgesehen, daB das 
Tragerblech mit einer weiteren katalytischen Schicht 
versehen ist, die insbesondere Kupfer (Cu) oder Kupfer- 
oxid (CuO) umfaBt Durch das Anbringen dieser weite- 
ren katalytischen Schicht kann die Kohlenstoffmonoxid- 
Rekombination bei niedrigen Temperaturen zusatzlich 
verbessert werden. 

Bevorzugt besteht das Tragerblech aus einem nicht 
rostenden Edelstahl, und zwar mit einer Blechdicke von 
weniger oder gleich 0,2 mm. Und das erste und/oder das 
zweite katalytische Edelmetall ist bevorzugt mit Hilfe 
einer Haftvermittlerschicht und/oder einer Zwischen- 
schicht auf dem Tragerblech aufgetragen. Einzelheiten 
hierzu gehen aus der EP 0 527 968 Bl hervor. Das Tra- 
gerblech sollte eine geringe Masse und damit eine gerin- 
ge Warmekapazitat besitzen. 

Von Bedeutung ist auch, daB man die erste geschlos- 
sene Zone viel groBer als die zweite geschiossene Zone 
wahlt Auf diese Weise konnen die Eigenschaften des 
ersten katalytischen Edeimetalls bei der Funktion be- 
sonders hervorgehoben werden. Bei einer Ausfuhrungs- 
form, in der insbesondere Platin und Palladium verwen- 
det wird, ist demgemaB vorgesehen, daB die aufgebrach- 
te Masse des ersten Edeimetalls mehr als 75% der auf- 
gebrachten Masse des zweiten Edeimetalls ist Durch 
die auf dem Tragerblech lokal aufgebrachte Palladium- 
Dotierung in hoher Dichte (PaUadium-Masse, wie er- 
wahnt, 25% der Platin-Gesamt-Masse) wird es mdglich, 
die positiven katalytischen Eigenschaften des Platins 
und des Palladiums so zu kombinieren, daB ein bifunk- 
tionelles Katalysatorsystem mit wesentlich besseren Ei- 
genschaften als denen der beiden einzelnen Edelmetalle 
entsteht 

Fiir eine einfache Handhabung ist vorgesehen, daB 
das Tragerblech mit den aufgebrachten Schichten aus 
erstem und zweitem Edelmetall als ebene Platte ausge- 
bildet ist 

Fur die Rekombination wird das vorangehend be- 
schriebene Katalysatorsystem einem Gasstrom, der 
Wasserstoff und/oder Kohlenmonoxid sowie Sauerstoff 
enthait, ausgesetzt Die Anordnung ist dann so getrof- 
fen, daB das erste Edelmetall in einer ersten Zone, die 
dem Gasstrom zugewandt ist, und das zweite Edelmetall 
in einer zweiten Zone, die dem Gasstrom abgewandt ist, 
auf dem Tragerblech aufgebracht ist Beziiglich der Ver- 
wendung von Platin und Palladium kann man dies so 
ausdriicken: 

In vorteilhafter Weise erfolgt die Konzentration des 
sensitiven Palladium-Edelmetalls in dem der Stro- 
mungsrichtung zugewandten Teil, wahrend das giftresi- 
stente Platin-Edelmetall — vorwiegend nicht als Edel- 
metallmischung — auf demselben metallischen diinnen 
Tragerblech auf dem der Strdmungsrichtung nachge- 
ordneten Teil konzentriert ist. Durch die hohe mikro- 
skopische Dichte der aktiven Palladium-Zentren gelingt 
es, in dieser Zone — noch verbessert bei Verwendung 
eines Tragerblechs geringer Masse (Warmekapazitat) 
— eine sich selbst unterstiitzende katalytische Reaktion 
in Gang zu bringen. Diese kann unterstutzt werden 
durch eine metallische Leitung, beispielsweise durch ei- 



ne ( Halterung mit gutem Warrneleitungsvermogen, so 
dafi.die bei der initial- Rekombination entstehende War- 
me in die reine Platin-Zone transportiert wird und hier 
einen Reaktionsbeginn ermoglicht Durch diese Kombi- 
5 nation konnen "Alterungseffekte" (aging effects) — her- 
vorgerufen durch den Einsatz in der Kernkraftwerks- 
Atmosphare, wie z. B. durch Sorption von Kohlenwas- 
serstoffen und SchweiBdampfen, Aerosolbeladung usw. 
— ohne den sonst nach kurzer Stand-by-Zeit auftreten- 

10 den Verlust der sicherheitswichtigen Selbststarterfunk- 
tion — uber lange Betriebsraume von vielen Jahren 
(beispielsweise funf oder gar zehn Jahren) kompensiert 
werden. Somit wird die Sicherheit entscheidend erhoht, 
und gleichzeitig werden die Kosten klein gehalten, da 

is ein zyklischer Austausch der Katalysatorsysteme ver- 
mieden wird. 

Die zweite Zone kann insbesondere ein Streifen sein, 
der etwa 5 bis 20%, insbesondere weniger als 10%, der 
Flache der ersten Zone ausmacht. 

20 Urn eine optimale Ausnutzung des Tragerblechs zu 
erreichen, sind die Vorderseite und die Ruckseite dieses 
Tragerblechs in gleicher Weise beschichtet 

Nach einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung ist 
vorgesehen, daB eine Teflonbeschichtung auf der zwei- 

25 ten Zone vorgesehen ist Die Fruhstartfahigkeit, insbe- 
sondere bei feuchten Umgebungsbedingungen, kann 
durch eine solche limitierte Teflonbeschichtung zur Er- 
zeugung zeitweiliger hydrophober Eigenschaften des 
Pailadium-dotierten Streifens erfolgen. Das Beschichten 

30 mit Teflon geht jedoch bei hohen Temperaturen von 
fiber 200 bis 300° C und bei hoher Strahlenbelastung 
verloren, und zwar unter Bildung von aktivitatsmin- 
dernden Abfallprodukten. Vorteilhafterweise erfolgt 
deshalb nur eine begrenzte Beschichtung des mit Palla- 

35 dium dotierten Streifens, so daB insgesamt nur weniger 
als 10% Beschichtung vorhanden sind. Durch diese 
quantitative Begrenzung kann eine relevante Vergif- 
tung vermieden werden, und aufgrund der beschriebe- 
nen Warmeweiterleitungseigenschaften kann eine 

40 gleichzeitige weitere Verbesserung der Friihstarter- 
funktion erzielt werden. 

Die zweitgenannte Aufgabe wird erfindungsgemaB 
durch eine Rekombinationseinrichtung gelost, die ge- 
kennzeichnet ist durch mindestens ein Katalysatorsy- 

45 stem der voranstehend beschriebenen Art Bevorzugt 
ist ein Gehause, beispielsweise auch ein Einschub, zur 
Aufnahme eines oder mehrerer Katalysatorsysteme der 
vorbeschriebenen Art vorgesehen. 
Fiir die Praxis bedeutsam ist eine Ausfiihrung, bei der 

so mehrere gleichartige Katalysatorsysteme, insbesondere 
parallel zueinander, in einer Halterung mit gutem War- 
rneleitungsvermogen festgehalten sind. Das Festhalten 
geschieht vorzugsweise in der zweiten Zone, in der sich 
das zweite katalytische Edelmetall befmdet 

55 In einer Rekombinationseinrichtung wird man die 
Anordnung der einzelnen bevorzugt eben ausgebilde- 
ten Katalysatorsysteme. form- und kraftschliissig vor- 
nehmen, und zwar parallel zu einander in einem metalli- 
schen Trager oder der soeben erwahnten Halterung. 

eo Der Abstand der einzelnen Katalysatorsysteme vonein- 
ander sollte weniger als 2 cm betragen, vorzugsweise 
etwa 1 cm. Ein Einhalten des Abstandes zwischen den 
Katalysatorblechen auf den soeben genannten Werten 
ist wiinschenswert, da aufgrund der laminaren Stro* 

65 mungszustande zwischen den Katalysatorblechen nur 
ein ungeniigender Warmeubertrag durch Konvektion 
gelingt Die Warme wird primar durch Strahlung uber- 
tragen. Durch die kraftschlussige Verbindung mit mehr 
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als 0,1 kp zwischen den diinnen Katalysatorblechen ei- 
nerseits und dem Trager oder der Halterung andirer- 
seits erfolgt nach Start eines Katalysaiorsystems, eine 
direkte Warmeweiterleitung in das Nachbarblech. 

Urn Kuhleinfliisse durch die Umgebung gering zu hal- 
ten. wird vorteilhafterweise eine Isolierung zwischen 
dem Katalysatortrager und einer AuBenwand, beispiels- 
weise in Form eines nicht durchstromten isolierenden 
Luftspalts von mehr als 5 mm, vorgesehen. Hierdurch 
werden auch die AuBentemperaturen an der Rekombi- 
nator-Einrichtung entscheidend reduziert Dadurch 
kann bei hoheren Wasserstoff-Konzentrationen von 
z. B. 8 bis 10 Vol.-% eine Zundung vermieden werden. 
Dies liegt daran, daB die AuBentemperatur T a trotz ho- 
her Reaktionstemperatur T r von beispielsweise 700° C 
auBen unterhalb der Zundtemperatur T 2 von 520° C ge- 
halten werden kann. 

Im Vergieich zu bereits bekannten anderen Katalysa- 
torsystemen kommt die vorliegende Rekombinations- 
einrichtung ohne Schutz- und/oder Aktivierungsein- 
richtungen aus. 

Die hier beschriebene Rekombinationseinrichtung 
zur Rekombination von Wasserstoff und Kohlenmon- 
oxid mit Sauerstoff zeichnet sich somit dadurch aus, daB 
gleichzeitig zwei kataiytische Edeimetalle, vorzugswei- 
se Platin und Palladium, auf einem gemeinsamen metal- 
lischen gut warmeleitenden Tragerblech, und zwar kon- 
zentriert in verschiedenen Zonen, untergebracht sind. 
Unter Beriicksichtigung der geringen Warmekapazitat 
(Masse) der Bleche und der giinstigen Warmeleiteigen- 
schaften der Tragereinheit bzw. der Halterung werden 
— ohne weitere Zusatzeinrichtungen — die Funktionen 
a) Anspringen bei niedriger Temperatur, b) Giftresi- 
stenz und c) Hochtemperaturresistenz erfullt 

Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung werden im fol- 
genden anhand von zwei Figuren naher erlautert Es 
zeigen: 

Fig. 1 eine Rekombinationseinrichtung fur Wasser- 
stoff, die bei relativ niedrigen Temperaturen startet, und 

Fig. 2 die parallele Anordnung mehrerer Katalysator- 
systeme innerhalb einer solchen Rekombinationsein- 
richtung. 

Die in Fig, 1 dargestellte Rekombinationseinrichtung 
ist im geometrischen Aufbau aus der EP 0 527 968 Bl 
bekannt Danach ist ein rechteckiger Kasten 2 vorgese- 
hen, in dessen unteren Teil ein ausziehbarer Katalysa- 
tor-Einschub 4 hineingeschoben werden kann. In Fig. 1 
ist die herausgezogene Stellung gezeigt Der zu rekom- 
binierende Gasstrom kann durch eine im Bodenbereich 
vorgesehene Einstromoffnung in den Kasten 2 eintre- 
ten, was durch einen Pfeil 6 angedeutet ist Der Gas- 
strom verlaBt den Kasten 2 im oberen Bereich durch 
seitliche Ausstromoffnungen, was durch Pfeile 8 ver- 
deutlicht ist 

Der Einschub 4 enthalt eine Vielzahl von oben ein- 
steckbarer Katalysatorelemente oder Katalysatorsyste- 
me 10. Diese sind parallel zueinander angeordnet und 
zwar in einem Abstand von weniger oder gleich 2 cm, 
z. B. von 10 mm. Sowohl die Vorderseite als auch die 
Riickseite eines jeden Katalysatorsystems 10 ist in zwei 
Zonen aufgeteilt, und zwar in eine obere erste Zone 12 
und in eine untere schmalere zweite Zone 14. Beide 
Zonen 12, 14 sind durch Katalysatorbelegung auf einem 
diinnen (nicht im einzeinen dargestellten) Tragerblech 
aus einem gut warmeleitenden Material, wie Edelstahl, 
gebildet Die erste Zone 12 umfaBt etwa 90% der ge- 
samten Flache, und die zweite Zone 14, die im unteren 
Bereich als horizontaler Streif en ausgebildet ist, umfaBt 
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etwa 10% der Gesamtflache. Die erste Zone 12 ist be- 
'•kannterweise mit dem eine vergleichsweise hohe Reak- 
' tionstemperatur aufweisenden, giftresistenten Platin be- 
legt und die zweite Zone 14 ist mit dem eine vergleichs- 
5 weise niedrige Reaktionstemperatur aufweisenden, 
nicht sonderlich giftresistenten Palladium belegt Die 
Belegung oder Beschichtung kann insbesondere derart 
sein, wie sie in der EP 0 527 968 Bl beschrieben ist Die 
karteikastenformige Anordnung der Katalysatorsyste- 

io me 10 ist durch eine form- und kraftschlussige Fixierung 
gekennzeichnet 

Nach Fig. 2 besitzt der Einschub 4 zwei Seitenwande 
20 und 22, zwischen denen die plattenformigen Kataly- 
satorsysteme 10 angeordnet sind. Diese Wande 20, 22 

is konnen aus Me tall bestehen. Die kraft- und formschliis- 
sige Befestigung ist mit Hilfe von Befestigungsblechen 
24, 26 vorgenommen, die eine Halterung bilden. Diese 
konnen, wie dargesteiit ein U-Profil besitzen. Zwischen 
den Platten 24, 26 und den Wanden 20 bzw. 22 ist eine 

20 Isolierung vorgesehen. Im vorliegenden Fall sind aus 
Isolierstoff bestehende Isolierwande 28, 30, 32 bzw. 34, 
36, 38 vorgesehen, die durch Halteplatten 40, 42 bzw. 44, 
46 gehalten sind. Anstelle der Isolierstoff-Wande kann 
auch ein Isolier-Luftspait (nicht dargesteiit) verwendet 

25 werden. Durch solche Isolierung werden die Rekombi- 
nationseinrichtung-AuBentemperaturen entscheidend 
reduziert Denn die AuBentemperatur an der Wand T w 
kann trotz hoher Reaktionstemperatur T r von beispiels- 
weise 700° C auBen unterhalb der Zundtemperatur T z 

30 von T z = 500° C gehalten werden. Dies ist in einem 
Diagramm gleichf alls in Fig. 2 dargesteiit. 

Als Katalysatortrager wird ein 0,05 mm starkes Trag- 
blech aus einem hochtemperaturfesten, nicht rostenden 
Stahl verwendet also ein Blech geringer Masse und 

35 damit geringer Warmekapazitat. Die Dotierung einer 
durchgehenden Teilflache mit Palladium wird nach der 
Herstellung der Platindotierung vorgenommen. Urn die 
Oberflache des Katalysatorblechs zu vergroBern, wird 
vor dem Aufbringen des Platins eine Zwischenschicht 

40 (Wash Coat AI2O3) aufgetragen. Durch die Beschich- 
tung mit Wash Coat wird die geometrische Oberflache 
urn den Faktor von ca. 5000 erhoht (BET-Oberflache). 
Auf dieser hohen spezifischen Oberflache des Wash Co- 
ats werden die Platin-Kristalle (< 50 Angstrom) fein 

45 verteilt wahrend verschiedener Fertigungsschritte, vor- 
zugsweise Warmebehandlungsschritte, fixiert Lokal be- 
grenzt erfolgt nun die Aufbringung der Palladiumdotie- 
rung mit hoher Dichte, so daB durch die mikroskopische 
Nahe der Palladium-Kristalle bzw. auch durch Oberdek- 

50 kung von Platin-Kristallen die selbstanlaufende Reak- 
tion entsprechend unterstiitzt werden kann. Die Kataly- 
satorsysteme 10 haben bevorzugt eine Dicke von weni- 
ger als 0,2 mm. 
Der Palladium-Katalysator wird streifenformig (vgl. 

55 Zeichen 14) an der Anstromkante oder streifenformig 
im unteren Drittel des Tragerblechs konzentriert und 
gegen die Stromungsrichtung aufgebracht Die Flache 
der ortlich begrenzten Beschichtung betragt allgemein 
weniger als 10%. Von den Palladium-Zentren aus, die 

so bei geringen Temperaturen die kataiytische Reaktion 
zunden, wird die Reaktion des gesamten Einzelblechs 
gestartet Der Warmetransport erfolgt hierbei beson- 
ders giinstig direkt uber einen gemeinsamen metalli- 
schen Trager 24, 26 sowie uber die Kornschicht an den 

65 benachbarten Platin-Katalysator-Kornbereich. Durch 
die Aufheizung der Platin-Kristalle werden aktivitats- 
mindernde Stoffe vom Platin-Katalysator desorbiert so 
daB der kataiytische Zundpunkt des Platin-Katalysators 
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wesentlich fruher erfolgt 

Die Desorption von aktivitatsmindernden Stoffen 
pflanzt sich kettenformig iiber das gesamte Katalysator- 
register fort. Nach dem Start des gesamten Katalysator- 
registers kann der Palladium -Katalysator, der eine ge- 5 
ringere Temperaturstabilitat gegeniiber Platin hat, an 
Aktivitat verlieren (2. B. durch CO-Sorption), ohne daB 
die Platin-Aktivitat hiervon beeinfluBt wird. Auch eine 
vollige Deaktivierung des Palladium-Katalysators ist to- 
lerierbar. Er wirkt dann als Opferkatalysator. 10 

Die Friihstartfahigkeit insbesondere bei feuchten 
Umgebungsbedingungen kann, wie bereits oben be- 
schrieben, durch die limitierte Beschichtung des Platin- 
dotierten Streifens mit Teflon verbessert werden. 



Patentanspriiche 



15 



20 



25 



30 



1. Katalysatorsystem (10) zur Rekombination von 
Wasserstoff und/oder Kohlenmonoxid mit Sauer- 
stoff mit einem metailischen Tragerblech, das mit 
einem ersten und zweiten katalytischen Edelmetall 
(13, 15) beschichtet ist, insbesondere fur ein Kern- 
kraftwerk, dadurch gekennzeichnet, daB das Tra- 
gerblech gut warmeieitend ausgebildet sowie in ei- 
ner ersten Zone (12) mit dem ersten katalytischen 
Edelmetall (13) und in einer zweiten Zone (14) mit 
dem zweiten katalytischen Edelmetall (15) be- 
schichtet ist, wobei die erste und die zweite Zone 
(12, 14) bevorzugt auf derselben Seite des Trager- 
blechs liegen. 

2. Katalysatorsystem (10) nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB das zweite Edelmetall (15) ei- 
ne niedrigere Reaktionstemperatur besitzt als das 
erste Edelmetall (13). 

3. Katalysatorsystem (10) nach Anspruch 1 oder 2, 35 
dadurch gekennzeichnet, daB das erste Edelmetall 
(13) giftresistenterist als das zweite Edelmetall (15). 

4. Katalysatorsystem (10) nach einem der Ansprii- 
che 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB das erste 
Edelmetall (13) Platin und das zweite Edelmetall 40 
(15) vorzugsweise Palladium ist 

5. Katalysatorsystem (10) nach einem der Ansprii- 
che 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB das Tra- 
gerblech mit einer weiteren katalytischen Schicht 
versehen ist, die insbesondere Kupfer (Cu) oder 45 
Kupferoxid(CuO) umfaBt 

6. Katalysatorsystem (10) nach einem der Ansprii- 
che 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB das Tra- 
gerblech aus einem nicht-rostenden Edelstahl be- 
steht. so 

7. Katalysatorsystem (10) nach einem der Anspru- 
che 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB das erste 
und/oder das zweite katalytische Edelmetall (13, 15) 
mit Hilfe einer Haftvermittlerschicht und/oder ei- 
ner Zwischenschicht auf dem Tragerblech aufge- 55 
tragen ist. 

8. Katalysatorsystem (10) nach einem der Anspru- 
che 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB die erste 
Zone (12) viel groBer ist als die zweite Zone (14). 

9. Katalysatorsystem (10) nach einem der Anspru- eo 
che 1 bis 8, insbesondere nach Anspruch 4, dadurch 
gekennzeichnet, daB die aufgebrachte Masse des 
ersten Edelmetalls (13) mehr als 75% der aufge- 
brachten Masse des zweiten Edelmetalls (15) ist 

10. Katalysatorsystem (10) nach einem der Anspru- 65 
che 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB das Tra- 
gerblech als ebene Platte ausgebildet ist. 

11. Katalysatorsystem (10) nach einem der Ansprii- 



che i bis 10, wobei diese einem Gasstrom (6), der 
r Wasserstoff und/oder Kohlenstoff sowie Sauerstof f 
enthalt, aussetzbar ist, dadurch gekennzeichnet, 
daB das erste Edelmetall (13) in einer ersten Zone 
(12), die dem Gasstrom (6) zugewandt ist, und daB 
das zweite Edelmetall (15) in einer zweiten Zone 
(14), die dem Gasstrom (6) abgewandt ist, auf dem 
Tragerblech aufgebracht ist. 

12. Katalysatorsystem (10) nach einem der Ansprii- 
che 1 bis 1 1, dadurch gekennzeichnet, daB die zwei- 
te Zone (14) ein Streifen ist, der etwa 5 bis 20%, 
insbesondere weniger als 10%, der Flache der er- 
sten Zone (12) ausmacht 

13. Katalysatorsystem (10) nach einem der Ansprii- 
che 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, daB die Vor- 
derseite und die Ruckseite des Tragerblechs in glei- 
cher Weise beschichtet sincL 

14. Katalysatorsystem (10) nach einem der Anspru- 
che 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet, daB eine Te- 
flonbeschichtung auf der zweiten Zone (14) vorge- 
sehen ist 

15. Rekombinationseinrichtung zur Rekombination 
von Wasserstoff und/oder Kohlenmonoxid mit 
Sauerstoff, gekennzeichnet durch mindestens ein 
Katalysatorsystem (10) nach einem der Anspriiche 
1 bis 14. 

16. Rekombinationseinrichtung nach Anspruch 15, 
gekennzeichnet durch ein Gehause (2, 4) zur Auf- 
nahme mindestens eines Kataiysatorsystems (10). 

17. Rekombinationseinrichtung nach Anspruch 15 
oder 16, dadurch gekennzeichnet, daB mehrere 
gleichartige Katalysatorsysteme (10), insbesondere 
parallel zueinander, in einer Halterung (24) mit gu- 
tem Warmeleitungsvermogen f estgehalten sind. 

18. Rekombinationseinrichtung nach Anspruch 17, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Katalysatorsyste- 
me (10) im Bereich ihrer zweiten Zone (14) in der 
Halterung (24, 26) festgehalten sind. 

19. Rekombinationseinrichtung nach Anspruch 17 
oder 18, dadurch gekennzeichnet, daB die Halte- 
rung (24, 26) mit einer AuBenwand (20, 22) verbun- 
den ist. 

20. Rekombinationseinrichtung nach einem der An- 
spruche 14 bis 19, dadurch gekennzeichnet, daB das 
Katalysatorsystem (10) iiber eine Isolierung (28, 30, 
32; 34, 36,38) mit einer AuBenwand (20, 22) verbun- 
den ist 

21. Rekombinationseinrichtung nach einem der An- 
spruche 14 bis 20, dadurch gekennzeichnet, daB ei- 
ne Mehrzahl gieicher Katalysatorsysteme (10) in 
einem Einschub (4) untergebracht ist 

22. Rekombinationseinrichtung nach Anspruch 21, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Katalysatorsyste- 
me (10) plattenfdrmig ausgebildet sind, jeweils eine 
Gesamtdicke von 0,2 mm oder weniger besitzen 
und einen gegenseitigen Abstand von weniger als 
20 mm, vorzugsweise etwa 10 ram, aufweisen. 

23. Verfahren zum Betrieb eines Kataiysatorsy- 
stems nach einem der Anspriiche 1 bis 14 oder einer 
Rekombinationseinrichtung nach einem der An- 
spriiche 15 bis 22, dadurch gekennzeichnet, daB ein 
Gasstrom (6), der rhoglicherweise Wasserstoff und/ 
oder Kohlenmonoxid sowie Sauerstoff enthalt, in 
der zweiten Zone (14) zunachst mit dem weiteren 
katalytischen Edelmetall (15) und danach in der er- 
sten Zone (12) mit dem ersten katalytischen Edel- 
metall (13) in Kontakt gebracht wird. 
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